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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Rotorlage- und Drehzahlermittlung eines Elektromotors 

Es ist eine Vorrichtung zur Rotordrehzahlermittlung eines 
Elektromotors (1) vorgesehen. Die Rotorstirnseite (13) weist 
mindestens eine Signalspur {14, 15, 16) auf, die von minde- 
stens einem statorseitig zugeordneten, mit einer Auswerte- 
schaltung (19) verbundenen Sensor (23, 24, 25) tiber eine op- 
tische Einheit (8) abgetastet wird, wobei die Signalspur (14, 
15, 16) derart ausgebildet ist, daB sie den Sensor (23, 24, 25) 
alternativ in einen ersten, zweiten oder dritten Zustand ver- 
setzt, wobei die einzelnen Zustande unterschiedlich gro&e 
Pegel (u max, u min, u mittel) erzeugen, und daR die Auswer- 
teschaltung (19) pegelabhangig ansprechende Detektoren 
aufweist, urn bestimmte Pegel (u max, u min, u mittel) derart 
auszublenden, daS aus zwei der drei Zustande eine Rotorla- 
geerkennung und aus dem dritten Zustand die Drehzahter- 
- mittlung abgeleitet ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Motor- 
drehzahlermittlung eines Elektromotors, mit minde- 
stens einer am* Rotor angeordneten Signalspur, die von 
einem zugeordneten, statorseitigen, mit einer Auswerte- 
schaltung verbundenen Sensor abgetastet wird. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der deutschen Of- 
fenlegungsschrift-34 18 153 bekannt. Der Laufer dieses 
bekannten Motors weist auf seiner peripheren Oberfla- 
che eine ringformige, magnetisierbare Schicht auf, die 
von einem Magnetkopf gelesen wird. Die Magnetkopf- 
information wird zur Drehzahlermittlung einer Auswer- 
teschaltung zugefiihrt Der vom Sensor stammende In- 
formationsgehalt dieser bekannten Vorrichtung ist be- 
grenzt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 
die bei einfachem Aufbau eine Vielzahl an Informatio- 
nen uber den Betriebszustand des Elektromotors liefert 
gbesondere soil auf einfache Weise eine Rotorlageer- 
kennung — vorzugsweise zu Kommutierungszwecken 

— uhd eine Drehzahlermittlung moglich sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Signalspur derart ausgebildet ist, daB sie den 
Sensor alternativ in einen ersten, zweiten oder dritten 
1 Zustand versetzt, wobei die einzelnen Zustande unter- 
schiedlich groBe Pegel erzeugen, und daB die Auswerte- 
schaltung pegelabangig arisprechende Detektoren auf- 
weist, urn bestimmte Signale derart auszublenden, daB 
aus zwei der drei Zustande eine Rotorlageerkennung 
und aus dem dritten Zustand die Drehzanlermittlung 
abgeleitet ist Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung 
der Signalspur derart, daB diese die drei genannten Zu- 
stande herbeifuhren kann, lassen sich unterschiedliche 
Informationsinhalte uber den Betriebszustand des Elek- 
tromotors ermitteln. Dennoch braucht die Signalspur 
nur von einem Sensor abgetastet zu werden, so daB nur 
wenige Bauteile eingesetzt werden mussen. Um die un- 
terschiedlichen Informationen separieren zu konnen, ist 
erfindungsgemaB eine Ausblendtechnik vorgeschlagen, 
diese wird mit pegelabhangig ansprechenden Detekto- 
ren realisiert. Die von dem Sensor stammenden Signale 
werden — gegebenenfalis unter zuvoriger Bearbeitung 

— von den Detektoren im Hinblick auf ihre Pegel sor- 
tiert, wobei zwei der Zustande eine Rotorlageerken- 
nung ermoglichen und der dritte Zustand der Drehzah- 
lermittlung dient. Dabei konnen fiir die Informationsge- 
bung bzw. -iibertragung unterschiedliche Moglichkeiten 
eingesetzt werden, so eignet sich insbesondere eine 
Lichtubertragung; es konnen jedoch auch elektrisch 
oder aber magnetisch arbeitende Mittel eingesetzt wer- 
den. Denkbar ware auch eine Informationsubertragung 
mittels Naherungsschalter. Letztere wiederum konnen 
induktiv oder kapazitiv wirken. Das erfindungsgemaBe 
System ermoglicht mithin, daB mit ein und derselben 
Anordnung — also ohne den Einsatz zusatzlicher Bau- 
elemente — Betriebszustande des Motors erfaBbar sind. 
Insbesondere laBt sich uber die Rotorlageerkennung ei- 
ne Kommutierungsteuerung des Eletromotores vorneh- 
men, wobei uberdies auch noch ein Tacho-Signal zur 
Verfugung steht, um die Rotordrehzahl zii ermitteln. - 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Pegel elektrisch Spannungspegel sind. Mit- 
hin ist fiir die Informationsauswertung der Einsatz elek- 
tronischer Schaltungen moglich. 

Die Anordnung kann so getroffen sein, daB eine opti- 
sche Abtastung des Rotors erfolgt. Hierzu weist die 



Signalspur Zonen unterschiedlich starker Lichtreflexion 
auf und der Sensor ist als fotoelektrisches Bauelement 
ausgebildet. 

Vorzugsweise sind erste Zonen starker (insbesondere 
5 spiegelnder) und dritte Zonen mittelkraftiger Lichtrefle- 
xion vorgesehen; ferner sind zweite, lichtabsorbierende, 
insbesondere dunkle Zonen ausgebildet, wobei diese 
drei unterschiedlichen Zonen die drei Zustande herbei- 
fuhren. 

io Fur einen gedrangten Aufbau trotz groBer Informa- 
tionsfulle befinden sich die den dritten Zustand herbei- 
fiihrenden Zonen innerhalb mindestens einer der tibri- 
gen Zonen. Vorzugsweise kann vorgesehen sein, daB die 
Zonen mittelkraftiger Lichtreflexion innerhalb der licht- 

15 absorbierenden Zonen angeordnet sind. 

Insbesondere fiir die Drehzahlerfassung ist vorgese- 
hen, daB die einem Zustand zugeordneten Zonen als 
gleichmaBig groBe und gleichmaBig voneinander beab- 
standete Abschnitte ausgebildet sind, die eine um den 

20 Rotor herumlaufende Reihe bilden. Diese Reihe kann 
signalspurabhangige Versetzungen aufweisen. 

Je nach Art des Elektromotors sind mehrere, vorzugs- 
weise drei Signalsspuren vorgesehen, denen jeweils ein 
Sensor zugeordnet ist. 

25 Die zuvor genannten, einem Zustand zugeordneten 
Zonen konnen dann auf unterschiedlichen Sijgnalspuren 
liegen, wobei diese Zonen vorzugsweise als dritte Zo- 
" nen mit mittelkrafiger Lichtreflexion ausgebildet sind. 
Die Anordnung kann so getroffen sein, daB die dritten 

30 Zonen zur Bildung eines aus Spannungsimpulsen beste- 
henden' Tachosignals herangezogen sind, das ein MaB 
fiir die Rotordrehzahl darstellt. Insbesondere konnen 
die Spannungsimpulse als Rechteckimpulse ausgebildet 
sein, wobei die Anzahl der Impulse pro Zeiteinheit mit 

35 der Rotordrehzahl variiert, so daB durch Impulszahlung . 
ein RuckschluB auf die Rotordrehzahl moglich ist. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die ersten Zonen eine Maximalspannung u 
max, die zweiten Zonen eine Minimalspannung u min 

40 und die dritten Zonen eine mittlere Spannung u mittel 
-an den Sensoren erzeugen. Mithin gelangen drei Span- 
nungen mit unterschiedlichem Pegel zum Einsatz, die" 
jeweils einen Informationsinhalt tragen. Dabei kann so 
vorgegangen sein, daB die Minimalspannung u min ca. 

45 bzw. gleich 0 Volt ist. 

Fiir eine Kommutierungssteuerung des Motors ist es 
erforderlich, daB die der Rotorlageerkennung dienen- 
den Zonen entsprechend der Pplteilung'des Elektromo- 
tores um den Rotor heriim verlaufend angeordnet sind. 

so Der konkrete Aufbau einer derartigen Kommutierungs- 
anordnung ist allgemein bekannt und braucht' daher hier 
nicht naher beschrieben zu werden. Vorzugsweise wer- 
den thyristorbestuckte Steuerschaltungen eingesetzt 
Fiir die erfindungsgemaBe Signalverarbeitung ist vor- 

55 gesehen, daB die Detektoren zur Auswertung der Span- 
nungen einen ersten Schwellenwert, der zwischen der 
mittleren Spannung u mittel und der Maximalspannung 
u max liegt sowie einem zweiten Schwellenwert, der 
■ zwischen der Minimalspannung t/min und der mittleren 

60 Spannung u mittel liegt, verwenden. Es werden nur die 
Signale, die oberhalb des ersten bzw. oberhalb des zwei- 
ten Schwellenwertes liegen, beriicksichtigt. Da jedoch 
die unterschiedlichen Zonen unterschiedliche Zustande 
erzeugen, die sich durch die Pegel der Spannuhgen un- 

65 terscheiden, erfolgt demgemaB uber die Schwellenwer- 
te eine Separierung der Signale. 

Insbesondere ist die Anordnung so getroffen, daB aus 
dem groBer als der erste Schwellenwert ausgebildeten 
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Spannungsimpulsen der Sensoren Kommutierungssi- 
gnale und aus den groBer als der zweite, jedoch kleiner 
als der erste Schwellenwert ausgebildeten Spannungs- 
impulsen der Sensoren Tachosignale gebildet werden. 

Besonders gunstig ist es, die Signalspuren auf eindr 
der Rotorstirnseiten anzuordnen. Sofern beispielsweise 
drei Signalspuren eingesetzt sind, so konnen diese auf 
konzentrisch zur Drehachse des Motors verlaufenden 
Ringen vorgesehen sein. Hierbei weisen die Ringe un- 
terschiedliche Durchmesser auf und jedem Ring ist ein 
Sensor zugeordnet 

SchlieBlich ist es fur einen Einsatz der Erfindung bei 
einem Elektromotor gunstig, wenn dieser als biirstenlo- 
ser Gleichstrommotor ausgebildet ist. 

Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfindung an- 
hand eines Ausfuhrungsbeispiels und zwar zeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt eines Teils eines mit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung versehenen Elektro- 
motors, 

Fig. 2 den Rotor des Elektromotors gemaB Fig. 1 in 
schematischer Darstellung, dessen Signalspuren aufwei- 
sende Stirnflache optisch abgetastet wird, 

Fig. 3 ein Diagramm, welches die Spannungsverlaufe 
an optischen Sensoren in Bezug auf die Signalspuren 
darstellt, 

Fig. 4 ein der Fig. 3 entsprechendes Diagramm, je- 
. doch mit andere Informationen betreffenden Span- 
nungsverlaufen, 

Fig. 5 ein Schaltbild einer Auswerteschaltung und 

Fig. 6 ein Blockschaltbild zur Erzeugung eines der 
Rotordrehzahlerf assung dienenden Tachosignals. 

Die Fig. 1 zeigt in Teilansicht einen Motor 1 in 
Schnittdarstellung. Der Motor 1 weist einen Rotor 2 auf, 
dessen Welle 3 uber Kugellager 4 in einem Motorge- 
hause 5 gelagert ist. 

Innerhalb des Gehauses 5 befinden sich statorseitige 
Spulen 6. . 

Das Gehause 5 ist mit einer Aussparung 7 versehen, in 
welche eine optische Einheit 8 eingesetzt ist. Diese opti- 
sche Einheit 8 weist drei Lichtleiterstrange 9, 10 und 11 
auf, wobei jeder Lichtleiterstrang 9, 10, 11 aus einer Hin- 
und einer Ruckleitung besteht Die Stirnflachen 12 der 
Lichtleiterstrange 9, 10 und 11 liegen der Rotorstirnseite 
13 mit geringfugigem Abstand gegenuber. 

Aus der Fig. 2 ist ersichtlich, daB die Rotorstirnseite 
13 drei unterschiedliche Signalspuren 14, 15 und 16 auf- 
weist, die als konzentrisch zur Mittelachse 17 der Welle 
3 liegende Ringe ausgebildet sind. 

Die Lichtleiterstrange 9, 10 und 11 fiihren zu einem 
Gehause 18, in dem eine in Fig. 2 nicht detailliert darge- 
stellte Auswerteschaltung 19 untergebracht ist. Dabei 
ist die Anordnung so getroffen, daB die Hinleiter der 
Lichtleiterstrange 9, 10 und 11 mit Lichtsignalgebern 20, 
21 und 22 in Verbindung stehen, und daB die Enden 23, 
24 und 25 der Ruckleiter zu Sensoren 26, 27 und 28 
fiihren. Die Sensoren 26, 27 und 28 sind — gemaB Fig. 5 
— als fotoelekrische Bauelemente, namlich Fotodioden 
29, 30 und 31 ausgebildet 

Wahrend des Betriebes wird das von den Lichtsignal- 
gebern 20, 21 und 22 erzeugte Licht uber die Hinleiter 
der Lichtleiterstrange 9, 10 und 11 bis zu den Stirnfla- 
chen 12 gefiihrt und tritt dort unter Auftreffen auf die 
Signalspuren 14, 15 und 16 aus. Das von den Signalspu- 
ren 14, 15 und 16 reflektierte Licht gelangt zu den Stirn- 
flachen 12 der Ruckleiter der Lichtleiterstrange 9, 10 
und 11 und wird zu den Fotodioden 29, 30 und 31 ge- 
fiihrt Abschnitte der Ruckleiter sind in der Fig. 5 durch 
schwarz angelegte Balken gekennzeichnet 



Wie bereits in der Fig. 2 angedeutet, weisen die Si- 
gnalspuren 14, 15 und 16 unterschiedliche Zonen 32, 33 
und 34 auf (vergl. Fig. 3 und 4). In der Praxis ist dabei so 
* "Vorgegangen, daB erste Zonen -32 eine Oberflache mit 
5* starker (insbesonderer spiegelnder) Lichtreflektion be- 
sitzen und daB zweite, lichtabsorbierende Zonen 33, die 
insbesondere aus dunklen Bereichen bestehen, vorhan- 
den sind. Dritte Zonen 34 sind derart gestaltet, daB sie 
eine mittelkraftige Lichtreflektion bewirken. Beispiels- 
10 weise kann dabei so vorgegangen sein, daB eine spie- 
gelnde Flache mit einem Punktraster versehen ist, wel- 
ches aus dunkelfarbigen, insbesondere schwarzen Punk- 
ten besteht Selbstverstandlich kann die zweite Zone 33 
aus einem matten Schwarz bestehen, wahrend die dritte , 
15 Zone 34 von einem Grauton gebildet ist Demgegen- 
iiber konnte die erste Zone 32 ein WeiBton sein oder 
aber auch eine metallisch-spiegelnde Flache. 

Die Anordnung der Zonen 32, 33 und 34 ist entspre- 
chend der Polteilung des Elektromotors 1 vorgenom- 
20 men, das heiBt jede Signalspur 14, 15 und 16 weist ab- 
wechselnd zweite Zonen 33 und erste Zonen 32 auf, 
wobei diese Zonen 32 und 33 im Hinblick auf die drei 
Signalspuren 14, 15 und 16 versetzt zueinander liegen. 
Insbesondere ist jedoch vorgesehen, daB innerhalb 
25 der zweiten Zonen 33 die dritten Zonen 34 ausgebildet 
sind. Dieses erfolgt derart, daB sich an einen nichtreflek- 
tierenden Abschnitt 35 ein mittelkraftig reflektierender 
Abschnitt 36 anschlieBt, dem wiederum ein nichtreflek- 
tierender Abschnitt 35 folgt usw. Insgesamt sind inner- 
30 halb einer zwischen zwei ersten Zonen 32 liegenden 
- zweiten Zone 33 vier Abschnitte 36 vorgesehen, die ein 
mittelkraftiges Reflektionsvermogen aufweisen. Mithin 
liegt eine aus vier Abschnitten 36 sich zusammensetzen- 
de dritte Zone 34 innerhalb einer, sich aus funf Abschnit- 
35 ten 35 zusammensetzenden zweiten Zone 33. 

Die Fig* 3 und 4 zeigen unterschiedliche Spannungs- 
diagramme, die den einzelnen Signalspuren 14, 15 und 
16 zugeordnet sind. So resultiert gemaB Fig. 3 das Dia- 
gramm 37 aus der Signalspur 16, das Diagramm 38 aus 
40 der Signalspur 15 und das Diagramm 39 aus der Signal- 
spur 14; das Diagramm 40 ergibt sich aus dem Dia- 
gramm 39, das Diagramm 41 aus dem Diagramm 38 und 
das Diagramm 42 aus dem Diagramm 37 (wie dieses im 
nachfolgenden noch naher erlautert wird). 
45 Aus der Fig. 3 ist ferner ersichtlich, daB die ersten 
Zonen 32 mit starker Lichtreflektion ein entsprechend 
starkes Licht zu der zugehorigen Fotodiode 29, 30 bzw. 
31 leiten, so daB diese entsprechend der Lange der stark 
reflektierenden ersten Zone 32 einen Spannungsimpuls 
so zur Folge haben, dessen Amplitude einer Maximaispan- 
nung u max entspricht. Die dritten Zonen 34 mit mittel- 
kraftiger Lichtreflexion fiihren zu Spannungsimpulsen, 
deren Amplituden mit einer mittleren Spannung umittel 
gekennzeichnet sind. Die zweiten Zonen 33, welche eine 
55 lichtabsorbierende Wirkung aufweisen, fiihren dazu, 
daB das zugefiihrte Licht so gut wie nicht reflektiert 
wird, das heiBt die zugehorigen Fotodioden 29, 30 bzw. 
31 erhalten so gut wie kein Signal, so daB hieraus die 
Minimalspanming u min resultiert, die in den vorliegen- 
60 den Ausfuhrungsbeispielen 0 Volt ist, das heiBt u min 
befindet sich auf der jeweiligen Abszisse der Diagram- 
me. 

Fur das weitere Verstandnis soil zunachst die Schal- 
tung gemaB Fig. 5 erklart werden. Die Fotodioden 29, 
65 30 und 31 befinden sich auf einer speziellen Halterung 
43. Ihre Katoden stehen mit dem AnschluB 44 des Pius- 
poles einer nicht dargestellten Betriebsspannungsquelle 
in Verbindung. Die Katode der Fotodiode 29 fuhrt zu 



den Anschlussen 45 und 46 von Komparatoren 47 und 
48 und ist ferner uber einen Widerstand 50 an Masse 
gelegt Die Katode der Fotodiode 30 fiihrt zu den Ein- 
gangsanschliissen 51 und 52 von Komparatoren 53 und 
54 und ist ebenfalls uber einen Widerstand 55 an tylasse 5 
gelegt. Die Katode der Fotodiode 31 fiihrt zu Eingangs- 
anschlussen 56 und 57 von Komparatoren 58 und 59 und 
steht uber einen Widerstand 60 mit Masse in Verbin- 
dung. Die Vergleichseingange 61, 62 und 63 der Kopara- 
toren 58, 53 und 47 fuhren zu dem Schleifer eines Poten- 10 
tiometer 64, dessen Widerstandsanorcinung einerseits 
an Masse und andererseits uber einen Widerstand 65 am 
Pluspol der Betriebsspannungsquelie liegt Der Schlei- 
fer des Potentiometers 64 steht ferner uber einen Kon- . 
densator 60 mit Masse in Verbindung. Die Vergleichs- 15 
eingange 67, 68 und 69 der Komparatoren 59, 54 und 48 
stehen mit dem Schleifer eines Potentiometers 70 in 
Verbindung, dessen Widerstandanordnung einerseits an 
Masse angeschlossen und andererseits uber einen Wi- 
derstand 71 mit dem Pluspol der Betriebsspannungs- 20 
quelle verbunden ist Auch hier ist ein Kpnsator 72 vor- 
gesehen, der gegen Masse geschaltet ist und mit dem 
Schleifer des Potentiometers 70 in Verbindung steht. 
Die Ausgange der Komparatoren 58, 53, 47, 59, 54 und 
48 stehen uber Widerstande 73, 74, 75, 76, 77 und 78 mit 25 
Ausgangsanschlussen 79, 80, 81, 82, 83 und 84 in Verbin- 
dung. 

Die Anordnung ist nun so getroffen, daB an den Po- 
tentiometern 64 und 70 ein erster Schwellenwert us 1 
bzw. ein zweiter Schwellenwert us 2 eingestellt wird. 30 
Die GroBe dieser Schwellenwerte sind aus Fig. 3 in den 
Diagrammen 37, 38 und 39 ersichtlich. Dabei liegt der 
erste Schwellenwert us 1 zwischen der mittleren Span- 
nung u mittel urid der Maximalspannung u max. Der 
zweite Schwellenwert us 2 liegt zwischen der Minimal- 35 
spannung u min und der mittleren Spannung u mittel. 

Die aus den Diagrammen 37 bis 39 hervorgehenden 
Spannungsveriaufe, die von den Fotodioden 29, 30 und 
31 an die Anschlusse 56, 51, 45, 57, 52 und 46 der Kompa- 
ratoren 58, 53, 47, 59, 54 und 48 angelegt werden, werden 40 
mit dem ersten Schwellenwert us 1, der an den Ver- 
gleichseingangen 61, 62 und 63 anliegt, verglichen, wo- 
durch es an den Anschiiissen 79, 80 und 81 zu den Span- 
nungsveriaufen gemaB der Diagramme 40, 41 und 42 der 
Fig. 3 kommt. 45 

Entsprechendes gilt fur die Anschlusse 82, 83 und 84, 
wobei hier jedoch die Komparatoren 59,54 und 48 einen 
Vergleich der Spannungsveriaufe gemaB der Diagram- 
me 37, 38 und 39 mit dem zweiten Schwellenwert us 2 
durchfuhren. Dieses fiihrt zu eiriem Spannungsverlauf 50 
gemaB der Diagramme 85, 86 und 87 der Fig. 4. Mithin 
laBt sich sagen, daB die Komparatoren 58, 53, 47, 59, 54 
und 48 — zusammen mit ihrer Beschaltung — Detekto- 
ren 88 darstellen, die eine Auswertung der durch die 
ersten, zweiten und dritten Zonen 32, 33 und 34 der 55 
Signalspuren 14, 15 und 16 beeinfluBten Sensoren 26, 27 
und 28 vornehmen. 

Die Fig. 6 zeigt einen weiteren Abschnitt der Aus- 
werteschaltung 19. Die AnschluBklemmen 89, 90, 91, 92, 
93 und 94 sind — entsprechend der aufgefuhrten Rei- 60 
henfolge — mit den Anschlussen 79, 82, 80, 83, 81 und 84 
verbunden. Die AnschluBklemme 89 steht uber einen 
Inverter 95 mit dem Eingang 96 eines Und-Gliedes 97 in 
Verbindung. Die AnschluBklemme 90 ist an den zweiten 
Eingang 98 des Und-Gliedes 97 angeschlossen. Die An- 6 5 
schluBklemme 91 fiihrt uber einen Inverter 99 zu dem 
Eingang 100 eines weiteren Und-Gliedes 101, wahrend 
der zweite AnschluB 102 des Und-Gliedes 101 mit der 



AnschluBklemme 92 verbunden ist. Die AnschluBklem- 
me 93 steht uber einen Inverter 103 mit dem Eingang 
104 eines dritten Und-Gliedes 105 in Verbindung und 
die AnschluBklemme 94 ist an den zweiten Eingang 106 
des Und-Gliedes 105 angeschlossen. Die Ausgange 107 r 
108 und 109 der Und-Glieder 97, 101 und 105 fuhren zu 
den drei Eingangen eines Oder-Gliedes 110. Der Aus- 
gangsanschluB des Oder-Gliedes 110 ist mit 111 be- 
zeichnet 

Diese Schaltungsanofdnung fiihrt dazu, daB am Aus- 
gang 111 des Oder-Gliedes 110 die Spannung gemaB 
Diagramm 112 der Fig. 4 liegt. Mithin wird eine konti- 
nuierliche Spannungsimpulsfolge aus deh dritten Zonen 
34 der Signalspuren 14, 15 und 16 gebildet Die Impuls- 
folge ist je Zeiteinheit umso groBer, je groBer die Dreh : 
zahl des Rotors 2 des Elektromotors 1 ist. 

Aus alledem ist ersichtlich, daB die Impulsfolge der 
Diagramme 40, 41 und 42 als Kommutierungssignale des 
Elektromotors 1 verwendet werden konnen, der vor- 
zugsweise als burstenloser Gleichstrommotor ausgebil- 
det ist. Die Impulsfolge des Diagramms 112 stellt ein 
Tachosignal ut dar, das mit einer entsprechenden Zah- 
lerschaltung zur Drehzahlbestimmung herangezogen 
werden kann. Mithin werden die gleichen Sensoren 26, 
27 und 28 sowdhl fur die Rotorstellungsbestimmung als 
auch fur die Drehzahlbestimmung herangezogen. 

Alle in der Beschreibung erwahnten und in der Zeich- 
nung dargestellten neuen Merkmale sind erfindungswe- 
sentlich, auch soweit sie in den Anspruchen nicht aus- 
drucklich beansprucht sind. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Rotordrehzahlermittlung eines 
Elektromotors, mit mindestens einer am Rotor an- 
geordneten Signalspur, die von einem zugeordne- 
ten, statorseitigen, mit einer Auswerteschaltung 
verbundenen Sensor abgetastet wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Signalspur (14, 15, 16) derart 
ausgebildet ist, daB sie den Sensor (23, 24, 25) alter- 
nativ in einen ersten, zweiten oder dritten Zustand 
versetzt, wobei die einzelnen Zustande unter- 
schiedlich groBe Pegei (u max, u min, u mittel) er- 
zeugen, und daB die Auswerteschaltung (19) pegel- 
abhangig ansprechende Detektoren (88) aufweist, 
urn bestimmte Pegel (u max, u min, u mittel) derart 
auszublenden, daB aus zwei der drei Zustande eine 
Rotorlageerkennung und aus dem dritten Zustand 
die Drehzahlermittlung abgeleitet ist. 

2. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 1, da- 
\ durch gekennzeichnet, daB die Pegel elekrische 

Spannungspegel (u max, u min und u mittel) sind. 

3. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Signalspur (14, 15, 16) Zonen 
(32, 33, 34) unterschiedlich starker Lichtreflexion 
aufweist, und daB der, Sensor (26, 27, 28) als foto- 
elektrisches Bauelement (Fotodioden 29, 30, 31) 
ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 3, ge- 
kennzeichnet durch erste Zonen (32) starker (insbe- 
sondere spiegelnder) und dritte Zonen (34) mittel- 
kraftiger Lichtreflexion sowie zweite, lichtabsor- 
bierende (insbesondere dunkle) Zonen (33), wobei 
diese drei unterschiedlichen Zonen (32, 33, 34) die 
drei Zustande herbeifiihren. 

5. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB sich die den dritten Zustand her- 
beifuhrenden Zonen (34) innerhalb mindestens ei- 
ner der ubrigen Zonen (32, 33) bef inden. 

6. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder meh- - 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Zonen (34) mittelkraf tiger 
Lichtreflexion innerhalb der lichtabsorbierenden 
Zone (33) angeordnet sind. 

7. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB die einem Zustand zugeordneten 
Zonen (34) a!s gleichmaBig groBe und gleichmaBig 
voneinander beabstandete Abschnitte (36) ausge- 
bildet sind, die eine um den Rotor (2) herumlaufen- 
de Reihe bilden. 15 

8. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere, vorzugsweise drei Si- 
gnalspuren (14, 15, 16) vorgesehen sind, denen je- 
weijs ein Sensor (26, 27, 28) zugeordnet ist. 20 

9. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 7 und/ 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Zonen (32, 
33, 34) auf unterschiedlichen Signalspuren : (14, 15, 
16) liegen. 

10. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder 25 
mehreren der vorhergehenden Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zonen (34) a Is 
dritte Zonen (34) mit mittelkraftiger Lichtreflexion 
ausgebildet sind. . 

11. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder 30 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dritten Zonen (34) zur Bil- 
dung eines aus Spannungsimpulsen bestehenden 
Tachosignals (ut) herangezogen sind, das ein MaB 
fur die Rotordrehzahl darstellt. 35 

12. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ersten Zonen (32) eine Ma- 
ximalspannung (u max), die zweiten Zonen (33) eine 
Minimalspannung (u min) und die dritten Zonen 40 
(34) eine mittlere Spannung (u mittel) an den Senso- 
ren (26, 27, 28) erzeugen. 

13. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Minimalspannung (u min) 45 
ca.0 Volt ist. 

14. Vorrichtung, insbesondere nach einem . oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die der Rotorlageerkennung 
dienenden Zonen (32, 33) entsprechend der Poltei- 50 
lung des Elekromotors (1) um den Rotor (2) herum 
verlaufend angeordnet sind. 

15. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektoren (88) zur Aus- 55 
wertung der Spannungen (u max, u min, u mittel) 
einen ersten Schwellenwert (us 1), der zwischen der 
mittleren Spannung (u mittel) und der Maxirhal- 
spannung (u max) liegt sowie einen zweiten 
Schwellenwert {us 2), der zwischen der Minimal- 60 
spannung (u min) und der mittleren Spannung (u 
mittel) liegt, verwenden. 

16. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB aus den groBer als der erste 65 
Schwellenwert (us 1) ausgebildeten Spannungsim- 
pulsen der Sensoren (26, 27, 28) Kommutierungssi- 
gnale und aus den groBer als der zweite (us 2), 
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jedoch kleiner als der erste Schwellenwert (us 1) 
ausgebildeten Spannungsimpulsen der Sensoren 
(26, 27, 28) Tachosignale (ut) gebildet werden. 

17. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Signalspuren (14, 15, 16) 
auf einer der Rotorstirnseiten (13) angeordnet sind. 

18. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Elektromotor (1) als biir- 
stenloser Gleichstrommotor ausgebildet ist. 
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